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1. Introducao

O mercado de delivery alimenticio tem se destacado como um dos setores de
crescimento mais acelerado nos ultimos anos, tendo conquistado um crescimento
mundial de 47% no ano de 2020, segundo pesquisa da Statista.

O crescimento por servigos de entrega de alimentos ja era uma tendéncia, com um
crescimento médio de 8% ao ano, segundo pesquisa conduzida pela MCkinsey. O
crescimento consolidando-se a cada dia, somado a urgéncia da necessidade de
isolamento e o receio de frequentar locais publicos impostos pela pandemia da
COVID-19 levaram a um aumento ainda mais significativo na demanda por servigos
de entrega de alimentos e no comportamento do consumidor. Li,Yao e Osman (2022)
Os dados sao de que mais de 1,6 bilhdes de pessoas pelo globo utilizaram algum
tipo de servigo de entrega de alimentos onlines.

Com maior representagdo, o mercado norte americano dobrou de tamanho durante
os anos de pandemia. Os dados mais recentes, pés pandemia, mostram que o setor
segue em ascensao. A pesquisa feita pela Associacdo Brasileira de Bares e
Restaurantes (ABRASEL) mostra que 54% dos estabelecimentos da categoria
concentram no delivery mais da metade de seus faturamentos.

Estes sdo acontecimentos que ndo apenas refletem as mudangas implicadas pela
pandemia, mas também uma mudanga permanente nos habitos de consumo e que
tem como consequéncia uma transformacao significativa nas dinamicas econdémicas
globais.

O setor de delivery alimenticio, caracterizado pela entrega domiciliar de produtos
alimenticios, opera dentro de uma cadeia de suprimentos que vem sendo
constantemente alterada devido a digitalizagdo. Segundo Kittipanya-ngam (2019) a
digitalizacdo da cadeia de suprimentos do delivery alimentar vem evoluindo para
atender as demandas do mercado com plataformas altamente integradas,
melhorando a comunicagao com o cliente.

As fungdes da cadeia de suprimentos descrita por Beamon (1999), grande escritor
seminal, define sdo: Fornecimento, Produgao, Distribuicdo e Consumidores. O caso
especifico do delivery alimenticio demanda adaptagdes ainda ndo plenamente

exploradas no meio académico. Tradicionalmente, essas fungdes sao
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desempenhadas por diferentes entidades dentro da cadeia, cada uma especializada
em uma etapa do processo.

A digitalizagdo das cadeias de suprimentos, para Llopis-Albert, Rubio e Valero
(2021), fard com que as as cadeias se tornem altamente conectadas, eficientes e
responsivas as necessidades dos clientes e aos requisitos regulamentares,
trazendo melhorias significativas de redugcdo de custos e gerando maior
colaboracdo e inovagao. Essa ja € uma realidade na cadeia de suprimentos do
delivery de alimentos brasileiro e entdo se faz necessaria a inclusao de empresas
que operam como marketplaces, cujo modelo de negdcio se baseia em uma
plataforma virtual que facilita a conexdo entre consumidores e produtores, neste
caso, os restaurantes.

A funcao de distribuicdo, em particular, também exige uma abordagem adaptativa,
pois pode ser realizada por diferentes agentes: (1) pelo préprio estabelecimento, que
ja desempenha a fungédo de produgéo; (2) pela empresa de marketplace, que realiza
também a nova fungao de integrar consumidor e estabelecimento; ou (3) por uma
terceira parte, uma empresa especializada em logistica de entregas. O rapido
crescimento do mercado de delivery alimenticio, que segundo a MCKINSEY, triplicou
mundialmente de 2017 a 2021, revela um cenario de transformacdo e adaptacao
continua.

Apesar de sua expansao e relevancia econbémica, este setor ainda nao foi
completamente explorado em termos académicos, nem atingiu uma maturidade
operacional plena em sua cadeia de suprimentos. As praticas e caracteristicas
desse mercado estdo em constante evolugao, refletindo um cenario que era, até
recentemente, consideravelmente menos popular.

As fungdes desta cadeia e seus representantes ainda estdo em processo de
adaptacdo. Os stakeholders envolvidos nesse sistema estdo longe de alcangar um
nivel o6timo de eficiéncia e produtividade, caracteristico de mercados mais
estabelecidos. Isso se deve, em grande parte, ao pouco tempo de evolugdo e a
rapida mudanga nas demandas e expectativas dos consumidores. A integragcédo de
novos agentes, como plataformas de marketplace e servigos especializados de
entrega, adiciona camadas de complexidade a essa cadeia, desafiando os modelos
tradicionais de operagcdo e gestdo. Portanto, o setor de delivery alimenticio

representa um campo fértil para pesquisas e estudos académicos, visando entender
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melhor suas dinamicas e contribuir para o desenvolvimento de praticas mais
eficientes e sustentaveis.

Dada a relevancia e a atualidade do tema, este estudo se concentra especificamente
na fungcdo de distribuicdo dentro da cadeia de suprimentos do setor de delivery
alimenticio. O foco sera analisar como essa funcido impacta a cadeia, especialmente
do ponto de vista dos estabelecimentos produtores, como bares e restaurantes. A
escolha por concentrar-se na distribuicdo se deve a sua importancia critica na
eficiéncia operacional e na satisfagdo do cliente, elementos fundamentais para o
sucesso neste mercado em rapida expansao.

Assim como Llopis-Albert, Rubio e Valero (2021) consideraram a digitalizacdo das
cadeias de suprimentos como um fator que tem gerado eficiéncia, conectividade e
responsividade do cliente, esta pesquisa visa colocar essa eficiéncia a prova. Para
isso, sera aplicada a Analise Envoltéria de Dados (DEA), uma técnica robusta para
avaliar a eficiéncia operacional de unidades de tomada de decisdo,que permitira
medir a eficiéncia alocativa das diferentes unidades de tomada de decisdo. Este
método possibilitara uma comparagdo objetiva entre as unidades, identificando a
curva de eficiéncia minima, que servira como um benchmark para avaliar o
desempenho.

O objetivo central e que ajuda a justificar a escolha pelo método DEA é determinar
se uma estratégia logistica pode ser genericamente considerada mais eficiente do
que a outra a ponto de poder se estender a maioria dos estabelecimentos
localizados no Brasil e ter como consequéncia um ganho de eficiéncia em todo o
mercado. Esta analise busca responder a pergunta se a integragdo vertical e a
gestao logistica interna oferecem vantagens de desempenho em comparagao com a
abordagem de terceirizag&o ou vice-versa.

O gréfico de curva de eficiéncia minima € um dos objetivos desta pesquisa, assim
como identificar se todas as DMU’s identificadas como eficientes fizeram a mesma
escolha para execucdo da funcdo de distribuicdo. A pesquisa tem também como
objetivo secundario identificar os targets de cada indicador para analise de qual
opc¢ao da funcgao distribuicdo performa melhor em cada indicador escolhido.

Ao explorar essas questdes, a pesquisa ira ndo apenas medir a eficiéncia, classificar
as DMU’s em eficiente ou nao eficiente e comparar as duas opgdes logisticas em
relacdo a sua eficiéncia de entrega mas também fornecer insights valiosos sobre as

estratégias logisticas mais eficazes no cenario atual do mercado, orientando as
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empresas na tomada de decisdes estratégicas sobre sua cadeia de suprimentos.

2. Referencial Teodrico

O referencial tedrico desempenha um papel fundamental em qualquer pesquisa
académica, fornecendo a base conceitual e contextual necessaria para compreender
o0 objeto de estudo, seus componentes e os métodos utilizados para avalia-lo.O
referencial fornece a estrutura necessaria para a compreensdo do tépico de
pesquisa, bem como dos conceitos, teorias e métodos que serdo empregados ao
longo do trabalho. Neste capitulo, apresentaremos o referencial teérico que sustenta
nossa investigacdo, que se concentra na analise da eficiéncia da cadeia de
suprimentos do Delivery Brasileiro.

O capitulo de Referencial Tedrico ¢é dividido em quatro sub-capitulos
inter-relacionados, cada um desempenhando um papel crucial na investigagdo da
eficiéncia da cadeia de suprimentos:

Cadeia de Suprimentos: Neste sub-capitulo, exploraremos a definicdo e
compreensao de diversos autores sobre cadeia de suprimentos, destacando assim
sua importancia como objeto de estudo;

Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos: Aqui, concentramos nossa atencao na
gestao da cadeia de suprimentos, delineando o objetivo principal da pesquisa e
como diversos autores conceituam o topico;

Medicao de Performance e Eficiéncia na Cadeia de Suprimentos: A medicdo de
desempenho é um aspecto critico na avaliacdo e melhoria da cadeia de
suprimentos. Neste subcapitulo, abordaremos as principais condi¢cdes e premissas
utilizadas no ambiente académico para uma efetiva medicdo quantitativa de
performance e eficiéncia;

Analise Envoltéria de Dados: Por fim, apresentaremos a metodologia escolhida para
medir a eficiéncia da cadeia de suprimentos - a Analise Envoltéria de Dados (DEA).
Exploraremos como o DEA é aplicado para avaliar o desempenho e eficiéncia das
Unidades Tomadoras de Decisdo (DMUs) e consequentemente, da cadeia de

suprimentos como um todo.
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2.1 Cadeia de Suprimentos

A Cadeia de Suprimentos € um conceito amplamente aceito que envolve uma série
de organizagdes que trabalham juntas para fornecer valor ao consumidor final.
Embora os autores tenham diferentes perspectivas e enfoques na definicdo da
Cadeia de Suprimentos, eles concordam em que ela € composta por uma série de
processos ou relacionamentos entre os membros da cadeia. Alguns autores
enfatizam a importdncia dos processos, enquanto outros se concentram nos
relacionamentos entre os membros da cadeia. No entanto, independentemente da
perspectiva, todos concordam que a Cadeia de Suprimentos € um mecanismo

importante para entregar valor ao consumidor final.

Tabela 1 - Pesquisas Seminais e seus conceitos de Cadeia de Suprimentos

Autor(es) Ano Péagina Resumo
Lambert, Stock 1998 822 Cadeia de suprimentos € a integragéao
e Vantine dos processos do negécio do usuario

até os fornecedores originais que
proporcionam bens e servicos e

informagdes que agregam valor para o

cliente.
Ballou, Gilbert e 2000 9 A cadeia de suprimentos se refere a
Mukherjee todas as atividades associadas com a

transformagdo e o fluxo de bens e
servicos, incluindo o fluxo de
informagdes, para o suprimento de

matérias-primas e ao usuario final.

Mentzer et al. 2001 4 Uma cadeia de suprimentos & definida
como uma equipe de 3 ou mais
entidades (organizagdes ou individuos)
diretamente envolvidas num fluxo
upstream e downstream de bens,
servigos, financeiro e informagéo para

atender ao consumidor

Handfield e 2002 35 Identificam a cadeia de suprimentos




Autor(es) Ano Pagina Resumo

Nichols Jr como abrangendo todas as
organizagoes e as  atividades
associadas com o fluxo e a
transformagcdo de bens, desde o
estdgio de matérias-primas até o
consumidor final, com o fluxo
financeiro e de informacgdes
associados. Os fluxos de material e de
informagdo correm nos dois sentidos

por toda a cadeia.

Fonte: BORNIA (2011)

Apesar da diversidade de perspectivas apresentadas por Lambert, Stock e
Vantine (1998), Ballou, Gilbert e Mukherjee (2000), Mentzer et al. (2001) e
Handfield e Nichols Jr (2002), ha um consenso subjacente sobre a natureza da
cadeia de suprimentos. Todos esses autores reconhecem a cadeia de
suprimentos como um processo integrativo, que abrange desde os fornecedores
originais até o usuario final, envolvendo uma série de agentes interconectados.
Eles enfatizam que cada membro da cadeia desempenha um papel crucial na
agregacao de valor para o cliente. Essa visao € especialmente pertinente no
mercado de delivery, onde o cliente, sendo o elemento mais importante da
cadeia, tem expectativas especificas em relagdao a qualidade do produto, tempo
de entrega razoavel e custo justo. Assim, a eficacia da cadeia de suprimentos no
setor de delivery é medida nao apenas pela eficiéncia operacional e pelo fluxo de
informacbdes, mas também pela satisfacdo e experiéncia do cliente final,
refletindo a importancia crucial de um sistema bem integrado e responsivo as

demandas dos consumidores.

2.2 Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos

O Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos (Supply Chain Management - SCM)
€ um conceito multifacetado que se refere a coordenagao planejada de todas as

atividades empresariais envolvidas no fluxo de bens e servigos, desde o ponto de
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origem até o consumidor final. Essa filosofia de gestdo enfatiza a integracéao e

coordenagao entre os diversos elos da cadeia, com o objetivo de otimizar o

desempenho geral e criar valor adicional. Diferentes autores tém contribuido para

a compreensao do SCM, por meio de definigdes que ressaltam a importancia de

gerenciar eficazmente as relagdes entre agentes bem como a coordenagao

estratégica das fungdes de negocios para melhorar a eficiéncia, eficacia e

sustentabilidade competitiva ao longo do tempo. A seguir, foram exploradas mais

profundamente essas diversas visdes e como elas se entrelagcam para formar o

campo complexo e dindmico do Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos.

Tabela 2 - Pesquisas Seminais e seus conceitos de Gerenciamento da cadeia de suprimentos

Revista

Resumo

The International

journal
logistics

management

of

Gerenciamento da cadeia de
suprimentos € uma filosofia integrativa do
gerenciamento do fluxo total de um canal
de distribuicdo desde o fornecedor até o

consumidor final.

The International

journal
logistics

management

of

Define gerenciamento da cadeia de
suprimentos como o gerenciamento dos
relacionamentos upstream e downstream
com fornecedores e consumidores para
entregar um  valor superior ao
consumidor com baixo custo para todos

os participantes do conjunto da cadeia.

Industrial
marketing

management

Definem gerenciamento da cadeia de
suprimentos como a integracdo de
processos-chave até o usuario final a
partir do fornecedor original que prové
bens, servicos e informagbes que
adicionam valor ao consumidor e outros

acionistas.

Autor(es) Ano
Lambert e 1997
Cooper

Christopher 1999
Lambert 2000
e Cooper

Tan 2001

European
Journal

purchasing

Supply

of
&

Supply Chain Management forma uma
organizagdo  virtual composta de
entidades independentes com metas

comuns de gerenciamento eficiente e
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Management

eficaz a todas estas entidades e
operagdes, incluindo a integragdo de
compras, gerenciamento da demanda,
design de novos produtos,
desenvolvimento, planejamento e

controle de fabricagao.

Mentzer et

al.

2001

Journal of
business

logistics

O gerenciamento da cadeia de
suprimentos €& definido como a
coordenagdo sistémica, estratégica da
tradicional fungdo dos negdcios e as
taticas através destes negdcios dentro de
uma companhia particular e através dos
negécios dentro de uma cadeia de
suprimentos, para o proposito de
aperfeicoar o desempenho no longo
prazo das companhias individualmente e

da cadeia como um todo.

Larson e

Halldorsson,

2002

Journal of
Supply Chain

Management

Define gerenciamento da cadeia de
suprimentos como a identificacdo e o
gerenciamento da cadeia de suprimentos
especifica que sdo criticas para as
operagbes de compras de uma

organizagao.

Fonte: BORNIA (2011)

A gestao da cadeia de suprimentos (SCM) € um campo que vem se solidificando

por meio da integracao de diversos conceitos e praticas fundamentais. De

acordo com BORNIA (2011), elementos como a Filosofia Integrativa, o

Gerenciamento do Fluxo Total, o Gerenciamento dos Relacionamentos, a

Integracao dos Processos-Chave, a integracdo de Valor em cada elo da Cadeia,

a Coordenacao Sistémica e a Sincronizacdo das necessidades dos parceiros

emergem como pontos de conexdo entre os diversos autores na conceituagéo

do SCM.
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Tabela 3 - Elementos Presentes pelos autores na conceituagao de gerenciamento da cadeia de

suprimentos

Elementos- Chave
na Caracterizagéo
do gerenciamento
da cadeia de

suprimentos

Cooper
et al
(1997)

Christopher  Lambert
(1999) e Cooper
(2000)

Menzer Larson e
et al Halldorson
(2001) (2002)

Filosofia

Integrativa

Gerenciamento

do Fluxo Total

Gerenciamento
dos
Relacionamento

S

Integracao dos
Processos

Chave

Integrar Valor
em cada Elo da

Cadeia
Coordenacao
Sistémica

Sincronizar as
necessidades

dos parceiros

Fonte: BORNIA (2011)
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Conforme destacado pelos autores mencionados, a énfase na gestdo da cadeia
de suprimentos recai sobre a maneira como o fluxo se conecta e se integra ao
longo da cadeia, e nao necessariamente na redugdo ou especializagdo de
funcbes da cadeia de suprimentos como aspectos inerentemente positivos. O
foco central esta em como as diversas fungbes interagem para otimizar o
desempenho e agregar valor ao longo do processo.

No ambito do delivery, esta abordagem assume importancia ainda mais relevante
visto que o consumidor final por muitas vezes ndo tem conhecimento de quem
executa a funcdo de distribuicdo. Assim, a exceléncia no gerenciamento da
cadeia de suprimentos tanto na literatura quanto na aplicagao pratica especifica,
€ medida pela habilidade de satisfazer as expectativas do cliente de maneira

eficaz, independentemente das configuragdes internas da cadeia.

2.3 Medigao de Performance e Eficiéncia na Cadeia de Suprimentos

Maestrini et al. (2017) realizaram uma revisdo abrangente de 92 artigos
publicados entre 1998 e 2015, constatando que a literatura é altamente
heterogénea e nao padronizada. Este achado € importante, pois destaca a
dificuldade em estabelecer um consenso ou um framework universalmente aceito
para a medi¢cao de desempenho e eficiéncia nas cadeias de suprimentos.
Complementando essa perspectiva, Beske-Janssen em 2015, ao analisar outros
140 artigos, observou uma lacuna significativa: muitos estudos ndo mencionaram
métodos ou instrumentos especificos para a medicdo de performance ou
eficiéncia na cadeia de suprimentos. A maioria dos artigos discutia a "melhoria"
do desempenho de sustentabilidade, mas ndo descrevia uma maneira especifica
de "como" medir isso. Isso sugere uma falta de ferramentas concretas e diretrizes
claras no campo da sustentabilidade nas cadeias de suprimentos.

Contrastando com a falta de clareza e consisténcia na literatura atual, Beamon
(1996) foi um dos primeiros a criar um framework para medi¢ao de desempenho
na cadeia de suprimentos, enfatizando a importadncia de caracteristicas como
Inclusiveness (medicdo de todos os aspectos relevantes), Universality
(possibilidade de comparagbes em diferentes cenarios e operagoes),

Measurability (dados mensuraveis) e Consistency (métricas coerentes com os
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objetivos de cada organizacédo). Esses elementos fundamentam um sistema de
medicdo eficaz e confiavel, apontando para um caminho mais estruturado e
objetivo na avaliagdo do desempenho das cadeias de suprimentos.

Além disso, Melnyk (2014) aprofunda a discussao sobre métricas, explicando que
uma metrica € mais do que uma medida de desempenho. Segundo Melnyk, uma
métrica tem 3 elementos: (i) Uma medida de desempenho que quantifica o que
esta acontecendo; (ii) Um padrdo ou meta de desempenho que indica o que é
considerado bom ou mau desempenho, e (iii) consequéncias relacionadas a
estar na meta, abaixo ou acima dela. Isso ressalta a importancia de n&o apenas
medir, mas também interpretar e agir com base nos resultados da medigao.
Stock et al. (1998) contribuem para essa discussao, dividindo as medidas de
desempenho em internas e externas. As medidas internas incluem custo,
velocidade e confiabilidade das entregas, qualidade, flexibilidade, servico e
distribuicdo, enquanto as medidas externas incluem participagdo no mercado,
retorno sobre investimentos e crescimento das vendas. Esta distincdo é crucial
para entender os diferentes aspectos e impactos da cadeia de suprimentos nas
operagdes e na estratégia geral da empresa.

Em resumo, a Medigédo de Performance e Eficiéncia nas Cadeias de Suprimentos
€ um campo complexo e multifacetado, exigindo uma abordagem bem
estruturada e fundamentada. Contudo, a adocdo de frameworks como os
propostos por Beamon, combinada com uma compreensao clara das métricas
conforme delineado por Melnyk, e o entendimento de medidas de desempenho
de Stock oferecem um caminho mais claro para avaliar e melhorar o

desempenho das cadeias de suprimentos

2.4 Analise Envoltéria de Dados: O método

A primeira vez em que uma pesquisa o conceito de Analise Envoltoria de Dados
foi utilizado em uma pesquisa académica foi em 1978, quando o pesquisador de
PhD Edwardo Lao Rhodes, sob orientagdo de Cooper, quando eles conseguiram
criar o modelo para considerar multiplos outputs e multiplos inputs. Antes, em
1957, Michael James Farrah publicou o artigo The Measurement of Productive
Efficiency publicado no Journal of the Royal Statistical Society. Farrah, que

permitiu a analise de multiplos inputs, mas o output se limitava a um unico.
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A Andlise Envoltéria de Dados, ou em sua sigla amplamente conhecida DEA
(Data Envelopment Analysis), segundo Pefa (2008), € um método de analise de
dados nao paramétrico, o que significa que nado depende de estatisticas
tradicionais, como regresséo linear, nem se baseia em conceitos estatisticos
como analise de razao e coeficientes.

Ainda Segundo Pena (2008), a Anadlise Envoltéria de Dados (DEA) utiliza
técnicas e modelos de programacao matematica de otimizagdo para avaliar o
desempenho de unidades semelhantes (como agéncias bancarias, hospitais,
escolas e, nesse caso, estabelecimentos de Delivery) em relagcdo a multiplos
inputs utilizados e multiplos outputs produzidos. O DEA analisa os recursos
disponiveis para cada unidade e acompanha a 'conversao' desses recursos
(entradas) nas saidas desejadas. Essa 'conversdo' é o que chamamos de
eficiéncia, conceito que, de acordo com Rosano-Penfia et al. (2022), é baseado na
possibilidade de producdo (CPP) com um dado nivel de tecnologia (T), que diz
respeito a capacidade de converter insumos X em produtos Y, conforme expresso

pela formula:

T = {(z,y) ||r can produce y}

Através da avaliagdo de eficiéncia, € possivel: (i) identificar as vantagens e
desvantagens das operacgdes, atividades e processos comerciais; (ii) melhor
preparar o negoécio para atender as necessidades e requisitos dos clientes; e (iii)
reconhecer oportunidades para aprimorar as operagcdes e processos existentes,
bem como desenvolver novos produtos, servigos e processos.

O Modelo de Analise Envoltéria de Dados (DEA) é altamente adaptavel e possui
diversas variantes, refletindo diferentes suposi¢cdes e contextos operacionais.
Uma das principais variagdes diz respeito a orientagcdo do modelo, que pode ser
focada nos inputs ou nos outputs. Na orientacdo para inputs, o0 modelo DEA
busca determinar em que medida uma unidade de tomada de decisédo (DMU)
poderia reduzir o consumo de seus insumos sem prejudicar o nivel de produgao
de outputs, promovendo assim uma operagao mais eficiente. Neste caso, cada
DMU é avaliada com um indice de eficiéncia, denotado por 6, que varia entre 0 e
1, onde 1 representa a eficiéncia técnica plena. Ao aplicar o valor de 8 aos

insumos de uma DMU especifica, € possivel estimar a quantidade ideal de
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insumos necessaria para que essa DMU atinja a eficiéncia técnica.

Além da orientacdo, uma outra variagao importante do modelo DEA é o retorno
variavel de escala (VRS), que permite a analise de eficiéncia em situagdes onde
as DMUs nao operam necessariamente sob retorno constante de escala. O
modelo VRS é particularmente util para avaliar DMUs que podem estar operando
em ambitos diferentes, produzindo em escalas diferentes. O retorno variavel de
escala no DEA ¢ aplicado para distinguir entre eficiéncia técnica pura e eficiéncia
de escala, a eficiéncia pura. A eficiéncia pura, conforme Farrel (1957) esta
relacionada a capacidade da DMU de gerar a maxima saida com um dado
conjunto de entradas, independentemente de seu tamanho. Ja a eficiéncia de
escala indica se a DMU esta operando no tamanho mais produtivo possivel, dado
o retorno de escala. O VRS fornece uma visdo mais granular e especifica sobre o
desempenho das DMUs. Este aspecto do DEA é discutido em detalhes em
trabalhos seminais no campo, como o de Banker, Charnes e Cooper (1984), que
expandiram a aplicabilidade do modelo DEA ao introduzir a consideragdo de
VRS, permitindo que ele se ajuste melhor as realidades complexas das
operagoes das DMUs.

Utilizando uma abordagem comparativa, 0 modelo visa identificar o ponto de
eficiéncia 6tima - um benchmark de performance ideal - e avaliar como cada
DMU se posiciona em relagcdo a esse ponto. Essa avaliagédo é representada
graficamente por uma fronteira de eficiéncia, que é construida de tal forma que
as DMUs eficientes se situam sobre a curva, enquanto as ineficientes ficam
abaixo dela. Este arcabougo ndao apenas destaca as DMU’s que sao lideres em
eficiéncia, mas também fornece uma métrica quantitativa de quao distante uma
DMU ineficiente esta do desempenho 6timo. Ao revelar as lacunas de eficiéncia e
oferecer insights para melhorias operacionais, o modelo DEA se torna uma
ferramenta estratégica para a otimizagdo continua dos processos e para a

promocgao de praticas de gestdo mais eficazes.

3. Metodologia

Quanto a natureza da pesquisa, Gil (2002) sugere que seja comum categorizar

as pesquisas com base em seus propositos gerais, podendo-se distingui-las em
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trés categorias: pesquisas exploratorias, pesquisas descritivas e pesquisas
explicativas.

Conforme Gil (2002), as pesquisas exploratorias tém a finalidade de aprimorar a
compreensao de um problema, tornando-o mais claro e, por vezes, auxiliando na
formulacdo de hipoteses. Enquanto isso, as pesquisas descritivas, como o
préprio nome sugere, concentram-se principalmente em descrever caracteristicas
de uma populagcdo ou fendmenos, podendo ser aplicadas para estabelecer
relacbes entre variaveis. Por fim, as pesquisas explicativas se voltam para a
identificacdo dos fatores que ocasionam a ocorréncia de fenémenos,
frequentemente fazendo uso dos dois tipos de pesquisa mencionados
anteriormente.

No que diz respeito a abordagem da pesquisa, as pesquisas podem ser
categorizadas como qualitativa ou quantitativa. De acordo com Richardson
(1999, p. 79), "O método qualitativo se distingue, em sua esséncia, do método
quantitativo pelo fato de nao utilizar instrumentos estatisticos como alicerces do
processo de analise de um problema". A pesquisa quantitativa, por sua vez,
enfoca a quantificagdo tanto na coleta de dados quanto no processamento
desses dados por meio de técnicas estatisticas.

Dessa forma, esta pesquisa se caracteriza como de natureza exploratéria, pois
busca se aprofundar na relagdo entre os membros da cadeia de suprimentos do
delivery alimenticio brasileiro, bem como analisar a eficiéncia na execugéo da
funcao de distribuicdo da cadeia de suprimentos.

Com relacédo a abordagem, a pesquisa é classificada como quantificativa, ja que
utilizara o método estatistico da Analise Envoltoria de Dados para conducao da
pesquisa.

A metodologia deste trabalho teve inicio com a pesquisa bibliografica, com
objetivo de entender as possiveis aplicagdes que a analise envoltéria de dados
que envolvessem também um estudo sobre cadeias de suprimento. O estudo
que relaciona a analise envoltéria de dados com cadeias de suprimentos foi
fundamental para o entendimento de como esta pesquisa poderia seguir com seu
objetivo de identificar e comparar performances segundo as opg¢des logisticas de
entrega e assim, compreender melhor o problema.

Banker (1984) ressalta que a Analise Envoltéria de Dados (DEA) é um modelo

matematico que depende de variaveis de inputs e outputs de um processo para
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definir o quao eficiente a entidade realmente é. Dito isso, é fundamental para o
sucesso de uma pesquisa conduzida via DEA que as variaveis sejam escolhidas
criteriosamente.

Na pesquisa, o método VRS (Variable Return to Scale) ou BCC - Banker,
Charnes e Coopers (1984) do DEA sera utilizado com foco em input, visando
reduzir os recursos gastos como insumos. Este enfoque € crucial para analisar
como as unidades de tomada de decisdo (DMUs) na cadeia de suprimentos
podem otimizar o uso de seus recursos, resultando em um aumento de eficiéncia
através da diminuicdo dos insumos, sem comprometer a saida ou a qualidade
dos servicos ou produtos. A escolha do modelo BCC voltado para input é
estratégica para alcangar uma compreensdo mais precisa das areas onde a
eficiéncia pode ser melhorada pela redugdo do consumo de recursos, além de se
mostrar particularmente relevante por se tratar de um modelo em que a
produtividade marginal n&do cresce conforme inputs sdo adicionados Banker
(1984).

Para realizar uma boa escolha de variaveis, o uso de recursos, a obtencédo de
resultados desejados e a flexibilidade (ou seja, como o sistema reage a
incerteza) foram identificados por Beamon (1999) como componentes essenciais
para 0 sucesso da cadeia de suprimentos. Portanto, um sistema de medicéo de
desempenho da cadeia de suprimentos deve dar énfase a trés tipos distintos de
medidas de desempenho: medidas de recursos (R), medidas de resultados (O) e
medidas de flexibilidade (F). Cada um desses trés tipos de medidas de
desempenho tem objetivos diferentes, como ilustrado na Tabela lll. O sistema de
medicdo de desempenho da cadeia de suprimentos deve avaliar cada um desses
trés tipos (R, O e F), uma vez que cada tipo € crucial para o sucesso global do
desempenho da cadeia de suprimentos.

No entanto, é importante destacar que, na pesquisa em questao, foi dada énfase
principalmente as medidas de recursos (R) e medidas de resultados (O). As
medidas de flexibilidade (F) ndo foram incluidas no modelo de Analise Envoltoria
de Dados (DEA) devido a dificuldade tanto de medicdo eficiente quanto de
adaptacdo ao modelo DEA. Isso sugere que, embora a flexibilidade seja
reconhecida como um componente extremamente importante para o sucesso da
cadeia de suprimentos, sua analise e medicdo podem ser complexas, e de dificil

integracdo ao modelo DEA. O destaque nas medidas de recursos e resultados
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reflete a énfase na otimizacdo desses aspectos para melhorar o desempenho da
cadeia de suprimentos, enquanto as medidas de flexibilidade podem precisar de
abordagens diferentes e mais personalizadas para avaliagao e aprimoramento.
Beamon (1999) da como exemplo as medidas de Recurso: Custo Total e Retorno
sobre Investimento. Enquanto para medida de Resultado (Output) os exemplos
sao: Responsividade do cliente, Satisfacao do Cliente e Qualidade do Produto.
Para reafirmar o objetivo da analise de avaliar via eficiéncia a escolha de opgdes
logisticas, foi necessario realizar ajustes nas medidas de desempenho
tradicionalmente utilizadas. Em particular, a métrica de "Retorno Sobre
Investimento" foi excluida da anadlise. Esta deciséo baseia-se no entendimento de
que o Retorno Sobre Investimento estda mais intimamente ligado ao valor
agregado do produto em si do que a eficacia ou eficiéncia da opg¢ao de entrega
escolhida. Em outras palavras, enquanto o Retorno Sobre Investimento é crucial
para a avaliagdo geral do desempenho da empresa, ele ndo fornece insights
diretos sobre a eficiéncia das decisdes logisticas.

Além disso, houve uma adaptacdo nas medidas de Resultado (O) para torna-las
mais pertinentes ao contexto logistico. A "Satisfacdo do Cliente", por exemplo, foi
mensurada através das avaliagdes dadas pelos clientes no Agente da Cadeia
(marketplace). Esta abordagem oferece uma visao direta da percepgao do cliente
em relagdo a eficacia da entrega, um componente vital na avaliacdo da
performance logistica.

Por fim, a "Qualidade do Produto”, outra medida de Resultado tradicional, foi
adaptada para refletir a "Qualidade da Opg¢ao de Entrega". Entende-se que, do
ponto de vista logistico, a Qualidade da Opg¢ao de Entrega se reflete como a
opgao que consegue realizar a entrega no menor tempo possivel. Esta
adaptacao foi realizada ao mensurar o tempo médio de entrega, um indicador
chave para avaliar a eficiéncia e a eficacia do processo logistico. E importante
ressaltar que o tempo de entrega considerado aqui nao inclui o tempo de preparo
dos pedidos, pois essa métrica poderia diferenciar significativamente
estabelecimentos que possuem tempos diferentes de preparo. Assim, o foco
recai exclusivamente sobre a eficiéncia da entrega em si. O tempo de entrega é
um fator critico na satisfagao do cliente e, portanto, um indicador relevante para
medir a qualidade da entrega em si, ao invés da qualidade intrinseca do produto.

Essas adaptagdes garantem que as métricas utilizadas sejam alinhadas com os
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objetivos especificos da pesquisa, focando nas decisbes logisticas e no seu
impacto na cadeia de suprimentos.

As variaveis de input e output selecionadas para esta pesquisa sao essenciais
para avaliar a eficiéncia logistica das operagdes. Seguem os indicadores
identificados por Input e Output:

Input - Custo Médio Por Entrega: Medido em Reais, este input reflete o gasto
total associado as operagdes de entrega. Os dados foram coletados do sistema
de auxilio logistico dos estabelecimentos, assegurando informacgdes precisas
sobre os custos logisticos.

Output - Qualidade do Servigo: Representada pela nota dada pelo cliente em um
aplicativo de marketplace comum aos estabelecimentos (DMU’s), essa métrica
reflete a percepgao direta dos clientes sobre a eficacia da entrega e foi medida
em uma escala crescente de qualidade, variando de 1 a 5.

Output - Tempo de Entrega: Medido em minutos, este output é um
indicador-chave da eficiéncia operacional. Os dados para esta variavel também
vieram do sistema de auxilio logistico, garantindo precisdo na medigdo do tempo
desde a coleta do produto até a entrega ao cliente final.

A variavel Tempo de entrega precisou ser incluida na analise como um Output
indesejavel e foi subtraida de um valor maior (100) as observacbes para essa
adaptacao.

As variaveis escolhidas sdo alinhadas com as referéncias de Beamon (1999)
sobre a importancia de focar em recursos e resultados para avaliar a eficiéncia
da cadeia de suprimentos. O custo médio por entrega ajuda a entender a
eficiéncia econdmica, enquanto a qualidade do servico e o tempo de entrega sao
indicadores diretos da satisfacdo do cliente e da eficiéncia operacional,
respectivamente. A seguir, na Tabela 4, estdo as variaveis coletadas, suas

Unidades de Medida e a origem dos dados.
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Tabela 4 - Introdugéo das Variaveis Estudadas, Unidades de Medida e Método de Coleta

Natureza da Variavel Unidade de Método de Coleta

Variavel Medida

Inputs Custo Médio Por Reais (R$) Sistema Logistico
Entrega

Outputs Qualidade do Avaliagao (1 a 5) MarketPlace
Servico
Tempo de Entrega  Minutos Sistema Logistico

Fonte: Elaborada pelo autor

A tabela 5 mostra os estabelecimentos, numerados em DMU'’s, suas opgdes

logisticas e a cidade de localizagao destes estabelecimentos.
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Tabela 5 - DMU’s numeradas, cidade de localizagao, opgao logistica e variaveis input e output

observadas
DMU’s Cidade Opcao Custo Qualidade  Tempo de
Localizada Logistica Médio por  do Servico Entrega-
Entrega - - Nota até = Minutos
Reais 5 (Output)
(Input) (Output)
DMU1 Belo Terceirizada 8,02 4.9 30
Horizonte
DMU 2 Belo Terceirizada 11,93 4,5 33
Horizonte
DMU 3 Belo Terceirizada 12,24 45 31
Horizonte
DMU 4 Brasilia Terceirizada 10,8 4.6 21
DMU 5 Brasilia Terceirizada 11,23 4.8 25
DMU 6 Brasilia Terceirizada 10 4.6 22
DMU 7 Belo Prépria 7,37 4,75 37
Horizonte
DMU 8 Brasilia Propria 9,94 45 36
DMU 9 Recife Propria 6,91 45 34
DMU 10 Riode Prépria 5,04 5 38
Janeiro
DMU 11  Campinas Propria 10,2 49 27
DMU12 Belo Prépria 7,65 4,3 60
Horizonte

Fonte: Elaborado pelo autor
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Para assegurar a conformidade com a Lei Geral de Protecdo de Dados, os
nomes dos estabelecimentos envolvidos na pesquisa, bem como o nome da
plataforma de inteligéncia logistica, permanecerdo confidenciais. Essa medida
garante a privacidade e a segurancga das informagdes coletadas. A sele¢cao dos
estabelecimentos para compor o conjunto de Unidades de Tomada de Decisao
(DMUs) foi realizada com o objetivo de maximizar a abrangéncia da pesquisa.
Foram escolhidos 12 estabelecimentos ao total, distribuidos entre as cidades de
Belo Horizonte,Campinas, Recife, Rio de Janeiro e Brasilia. Esta distribuicao
geografica visa capturar as variagdes regionais no mercado de delivery
alimenticio, além de considerar cidades com volumes de tréansito e rodovias
organizadas de forma diferente.

Os dados analisados abrangem um periodo de 12 meses, periodo este que nao
apresentou alteragdes significativas em termos de tendéncias ou padrbes ao
longo de um espectro de tempo mais amplo.

Neste estudo, a Analise Envoltéria de Dados (DEA) foi implementada utilizando a
linguagem de programacgdo R, uma ferramenta de software livre amplamente
reconhecida por sua robustez em andlise estatistica. As fungdes utilizadas para
execucao do método DEA foram obtidas da biblioteca DEAR. A principal tabela
manipulada no estudo contém dados coletados de uma plataforma de inteligéncia
logistica, que desempenha um papel crucial na otimizagao e intermediacdo das
operagoes logisticas, tanto para estabelecimentos com logistica propria quanto

para aqueles que optam pela terceirizacao.

4. Analise de Resultados

Nesta secao, apresentaremos os resultados obtidos a partir da aplicagao da
metodologia DEA com retornos variaveis de escala (BCC/VRS) e orientagao para
inputs. Antes de mergulharmos nos resultados das eficiéncias, é crucial
analisarmos as informagdes processadas no Modelo DEA. Essa analise

preliminar nos fornecera uma base sodlida para compreender e interpretar os
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resultados subsequentes.
A seguir, esta exibida uma tabela contendo as trés variaveis analisadas no
estudo. Esta tabela mostra as performances das DMU’s que mais se destacaram

positiva ou negativamente em relagédo a cada variavel.

Tabela 6: Dmu’s de melhor e pior performance em cada variavel

Variavel DMU de Resultado DMU de Pior Resultado da
Melhor da Variavel performance Variavel
Performance

Custo Por DMU 10 5,04 DMU 3 12,24

Entrega

Qualidade DMU 10 5 DMU 12 4,3

de Servico

Tempo DMU 4 21 DMU 12 60

Médio de

Entrega

Fonte: Elaborado pelo autor

Essa é uma tabela que mostra a variagdo da observagdo do maior ao menor,
identificando quais sdo os targets do estudo. Nela é possivel observar que a
DMU 10, que possui logistica propria, € responsavel pela melhor posigdo em
duas variaveis, custo por entrega e qualidade de servico. A DMU 12, que
também possui logistica propria, € responsavel por dois dos piores resultados,
qualidade de servigo e tempo médio de entrega. A logistica propria apresentar a
melhor e a pior posigdo em dois dos trés indicadores mensurados indica que a
escolha pela logistica propria, assim como esperado, tem alta variabilidade de
resultados nas variaveis observadas visto que a gestdo de logistica prépria
realmente depende da execucdo desta gestdo prépria e o quanto esta € uma
prioridade nos objetivos estratégicos do estabelecimento.

Na tabela 7, comparamos as médias das opg¢des logistica em cada uma das
variaveis para comparagao e analise de qual opg¢ao logistica se destaca em cada

indicador.
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Tabela 7: Média do resultado das opg¢des logisticas em cada uma das variaveis

Variavel Média Logistica Média Logistica Prépria

Terceirizada

Custo Por Entrega 10,72 7,85
Qualidade de Servigo 4,65 4,65
Tempo Médio de Entrega 27 38,6

Fonte: Elaborado pelo autor

Ao analisar a tabela fornecida, podemos identificar tendéncias interessantes nos
resultados das eficiéncias logisticas. Observa-se que, em geral, a logistica
terceirizada apresenta um custo por entrega mais elevado, fato observado nao sé
pela média mas também ao perceber, na Tabela 5, que dentre as 6 DMU’s com
maior custo por entrega, 5 tem logistica terceirizada. A logistica terceirizada
apresenta maior custo por entrega era um resultado esperado. Isto se da porque
nesta opgéao logistica, inclui-se na fungao distribuicdo, mais um membro agente
com fins lucrativos na cadeia de suprimentos. Essa caracteristica reflete o custo
adicional que as empresas assumem ao contratar servigos logisticos externos,
visando possiveis beneficios em outras areas operacionais, como na qualidade
do servigo.

No indicador de qualidade de servico, nota-se que os resultados sdao muito
proximos entre a logistica terceirizada e a logistica propria, com médias de 4,65
para ambas as opg¢des. Isso sugere que a escolha logistica parece nao ser
definitiva para a percepcdo de qualidade do servigo entregue ao cliente. E
importante ressaltar que na configuragédo atual da cadeia de suprimentos, muitas
das vezes o cliente final ndo sabe se a distribuicdo do produto foi feita de forma
prépria ou terceirizada, fato que ajuda também a entender a proximidade dos
resultados.

Por fim, destaca-se o tempo médio de entrega, que tende a ser
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significativamente menor na logistica terceirizada, com uma média de 27 minutos
frente aos 38,6 minutos da logistica prépria, uma diferenga de 42%. Esse dado
evidencia uma das vantagens competitivas da terceirizagdo, onde a agilidade e a
especializagdo dos servigos logisticos terceirizados contribuem para uma entrega
mais rapida. Os resultados dessa variavel mostraram grande relevancia e se
mostraram uma tendéncia nacional.

Feita as analises com os dados que usamos de entrada na analise envoltéria de
dados, partimos de fato para a analise e a devolutiva com os valores de
eficiéncia de escala. Esse indice de eficiéncia varia de 0 a 1, sendo 1 o0 maximo
de eficiéncia, a eficiéncia técnica.

A analise DEA, nos retorna os seguintes valores de Eficiéncia de escala:

Tabela 8: Eficiéncia Calculada de cada DMU

DMU’s Logistica Eficiéncia de escala
DMU 1 Terceirizada 1,0
DMU 2 Terceirizada 0,5523
DMU 3 Terceirizada 0,5890
DMU 4 Terceirizada 1,0
DMU 5 Terceirizada 0,9284
DMU 6 Terceirizada 1,0
DMU 7 Prépria 0,7259
DMU 8 Propria 0,5694
DMU 9 Propria 0,9075
DMU 10 Propria 1,0
DMU 11 Propria 1,0
DMU12 Propria 0,65

Fonte: Elaborada pelo autor
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Na tabela é possivel perceber que foram encontradas 5 DMU’s consideradas
eficientes, com eficiéncia 1: DMUs 1,4,6,10 e 11, assim como mostra o grafico de

fronteira de eficiéncia a seguir:

Imagem 1: Grafico Output x Input de fronteira minima de eficiéncia resultante da analise

envoltéria de dados
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Fonte: Elaborada pelo autor

Uma analise DEA feita com multiplos inputs ou outputs pode ter dificuldade de
ser representada com precisdo em um grafico bidimensional como é o caso da
imagem acima. O grafico resultante é uma projecdo que tenta representar o
relacionamento entre essas inputs e outputs, mas pode n&o capturar com

precisao a posicao exata das DMUs no espag¢o multidimensional da eficiéncia.
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Isso é uma limitac&o inerente ao tentar simplificar a representacdo de um modelo
complexo de mais de duas variaveis para facilitar a interpretacao visual. Das 5
DMU’s que apresentaram eficiéncia de escala igual a 1, trés sao de logistica
terceirizada e outras duas de logistica propria.

Para comparar as opg¢des logisticas de maneira mais decisiva, comparamos na
proxima tabela a média geométrica das eficiéncias observadas nas DMU’s

referentes as opcgoes.

Tabela 9: Comparagéo de Eficiéncia geométrica média entre as opgdes logisticas

Eficiéncia Média Logistica Terceirizada Logistica Prépria

Média Geométrica 0,8191 0,7920

Fonte: Elaborada pelo autor

A média geométrica se faz util aqui que, ao se tratar de eficiéncia, nos referimos
a um valor que varia proporcionalmente e de forma relativa a seu préprio cenario.
Percebe-se que a logistica terceirizada apresenta maior eficiéncia na analise feita
orientada a insumos, com retorno variavel de escala. Observa-se que a logistica
terceirizada exibe uma eficiéncia superior na analise realizada, que foi orientada
a insumos com retorno variavel de escala. A diferengca na média geométrica entre
as opgoes logisticas € marginal, apresentando valores préximos, como

observado na tabela 9.

5. Conclusao

No desfecho deste Trabalho de Conclusdo de Curso, torna-se evidente que a
terceirizagao logistica confere vantagens em termos de eficiéncia logistica, dos
cinco estabelecimentos identificados como eficiente, trés escolheram por opg¢ao
terceirizada na fungéo de distribuigao.

Este resultado pode parecer surpreendente para uma analise feita orientada a
reducao de insumos, ao analisar que os valores de input (Custo por Entrega) séo

maiores na opgao de terceirizagdo. Esse resultado é compreensivel ao observar
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que a analise DEA é uma analise feita com base na relacdo entre insumos e
produtos, entdo a opgéao logistica mais eficiente pode ser a com mais insumos,
desde que produza mais produtos, esse resultado pode ser explicado também
por se tratar de uma analise feita com retornos variaveis de escala, onde a
eficiéncia é medida para cada tamanho especifico de operagdo e segue o
modelo proposto por Banker (1984)

A terceirizagao logistica se destaca também pela consisténcia em suas variaveis
operacionais, apresentando menor variabilidade em aspectos como custo de
entrega, tempo de entrega e qualidade do servigo. Esta regularidade nas
operagbes, além da eficiéncia ja mencionada, fortalece o argumento a favor da
escolha pela terceirizagdo como estratégia logistica.

Por outro lado, a opgado de gerir a logistica internamente revelou ser uma
alternativa viavel ao apresentar duas DMU's eficientes. Apesar de um indice de
eficiéncia um pouco mais baixo, a logistica prépria registrou custos de entrega
mais baixos e manteve uma qualidade de servico que se equipara a da
terceirizacao. A diferenga no tempo de entrega, apesar de existir e ser algo
comum em quase toda anadlise, investimentos em inteligéncia logistica séo
planos de acgéo para reduzir a diferenga no indicador.

A pesquisa mostrou que decidir entre terceirizagao e gestao propria vai além de
do calculo de eficiéncia. Questdes como a habilidade da empresa em administrar
uma cadeia logistica e lidar com responsabilidades adicionais, como custos
trabalhistas, s&o cruciais. Estes fatores devem ser ponderados contra os
beneficios de um sistema terceirizado, que, mesmo sendo mais eficiente, pode
acarretar uma maior dependéncia de servicos externos. Voltando a pergunta
inicial deste estudo, sobre se & possivel definir uma opgao logistica claramente
mais vantajosa, vemos que a resposta é um tanto inconclusiva. Embora a
terceirizagao apresente maior eficiéncia nas variaveis medidas, a diferenca nao é
suficiente para propor a opg¢ao logistica terceirizada como algo a ser aplicado por
todos ou a maioria dos estabelecimentos. Manter logistica interna de entregas
pode trazer beneficios econdémicos e um controle mais préoximo das atividades de

entrega.
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